202208.00078v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


tión 


ARID LAND GEOGRAPHY 


黄河 流域 兰州 段 生态 环 境 与 高 质量 
发 展 看 合 协调 关系 研究 


WY AR Se", 


2 1,2,3 


毕 晓 莉 


(1. 兰州 理工 大 学 设计 艺术 学 院 , 上 甘肃 兰州 “730050; 2. 东南 大 学 城市 与 建筑 遗产 保护 教育 部 重点 实验 室 ( 西 北 
Hut»), Hoot =M] 730050; 3. 兰州 理工 大 学 建筑 勘察 设计 院 有 限 责任 公司 ,甘肃 兰州 730050) 


摘 要 : 环境 保护 作为 新 常态 时 代 下 我 国 推进 生态 


流域 文明 体系 建设 的 关键 环节 ,推进 黄河 流域 地 


区 生态 环境 治理 已 成 为 生态 文明 建设 的 重要 内 容 。 通 过 选取 我 国 黄河 流域 唯一 被 干流 贯通 的 省 
会 城市 兰州 市 为 研究 对 象 ,根据 2010 一 2019 年 黄河 流域 兰州 段 统计 资料 ,构建 了 黄河 流域 兰州 段 


生态 环境 及 高 质量 发 展 水 平 评 价 指标 体系 ,并 利用 灶 权 法 构建 耦合 度 模 型 ,全 天 
了 生态 环境 与 高 质量 发 展 的 耦合 水 平 特征 。 结 果 表 明 : 黄 河流 域 兰 州 段 生态 环境 水 平 并 不 高 , 呈 
“恶化 -好 转 -恶化 -好 转 " 的 态势 ,而 高 质量 发 展 水 平 呈 " 降 - 升 - 降 - 升 - 降 - 升 "的 波动 态势 。 总 体 
来 看 ,兰州 市 生态 环境 与 高 质量 发 展 协调 性 有 待 加 强 ,应 充分 考虑 黄河 流域 整体 性 特征 ,坚持 生态 


解析 和 综合 评估 


保护 优先 原则 ,同步 推进 产业 的 专业 化 整合 与 转型 升级 ,提升 城市 综合 治理 能 力 ,在 城乡 融合 发 展 


基础 上 优化 城市 功能 结构 布局 ,最 终 实 现 人 居 4 


E 态 环境 可 持续 发 展 。 
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文章 编号 : 


中 国共 产 党 第 十 九 次 全 国 代表 大 会 指出 中 
经 济 社会 发 展 进 入 多 方面 重大 转变 的 关键 时 期 ， 
2019 年 习近平 总 书记 再 次 强调 要 贯彻 " 绿 水 青山 就 


未 形成 普 适 性 的 完整 评价 体系 。 我 国 现 有 关于 基 
础 研究 多 为 城市 化 与 生态 环境 “” 经济 与 生态 环 
境 “ ”生态 环境 与 贫困 等 方面 ,在 生态 环境 与 


是 金山 银 山 "的 理念 ， 两 山 论 " 进 一 步 突 出 了 生态 
环境 与 经 济 发 展 之 间 的 根本 关联 ,要 实现 黄河 流域 
生态 保护 和 高 质量 发 展 ,必须 借助 创新 、 绿 色 、 协 
调 .共享 和 开放 发 展 最 大 化 提升 流域 整体 的 福利 效 
应 ,但 是 ,由 于 社会 经 济 的 高 速 发 展 ,黄河 流域 出 
现 了 巨大 的 污染 和 生态 损害 ,不 断 形成 贫困 与 生态 
环境 破坏 的 恶性 循环 ,严重 影响 了 黄河 流域 的 高 质 
量 发 展 。 由 此 可 见 , 生 态 保 护 与 高 质量 发 展 既 是 互 
补 的 ,同时 又 是 彼此 渗透 ,相互 作用 的 。 

目前 对 高 质量 发 展 的 研究 多 数 集中 在 内 涵 .发 
展 水 平 .指标 体系 构建 等 方面 ,可 以 看 出 ,高 质量 
发 展 的 内 涵 人 研究 逐渐 被 学 术 界 广大 学 者 们 所 重视 ， 
但 对 其 并 没有 明确 的 定义 ,对 科学 评价 指标 体系 还 
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高 质量 发 展 耦 合 协调 性 方面 的 研究 相对 从 缺 。 对 
于 黄河 流域 的 相关 研究 则 多 集中 于 自然 资源 与 治 
理 ”产业 发 展 “ “贫困 区 经 济 发 展 ” ”等 方 
面 , 在 黄河 流域 高 质量 发 展 多 为 高 质量 发 展 单 因素 
研究 ”” ,涉及 区 域 高 质量 发 展 与 生态 耦合 方面 较 
少 ” ,尤其 针对 黄河 流域 上 游 地 区 的 研究 更 是 
缺乏 。 

甘肃 省 兰州 市 是 中 国 西北 中 部 工业 建设 的 关 
键 节点 ,同时 也 是 黄河 干流 唯一 穿 城 而 过 的 省 会 城 
市 ,所 以 做 好 对 黄河 流域 生态 环境 污染 控制 工作 ， 
并 注重 环境 保护 与 修复 ,协调 好 西部 生态 脆弱 地 区 
经 济 发 展 与 生态 之 间 相 互 关 系 , 对 完成 中 华 民族 辉 
但 的 中 国 梦 , 有 着 非常 重大 的 意义 。 基 于 此 ,本文 


基金 项 目 : 兰州 市 社 科 规划 项 目 (21-014B ) ;甘肃 省 自然 科学 基金 项 目 (20JR10RA167); 国家 自然 科学 基金 项 目 (51968042 ) 资 助 
作者 简介 : 李 鸿 飞 (1977-) , 男 ,副教授 , 主要 从 事 人 居 环 境 与 生态 保护 区域 与 城乡 空间 形态 等 方面 的 研究 . E-mail: Lhf117@126.com 
通讯 作者 : 何 颖 站 (1996- ) , 女 ,硕士 研究 生 ,主要 从 事 人 居 环 境 科 学 与 生态 保护 等 方面 的 研究 . E-mail: 1498175209@qq.com 


202208.00078v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


李 鸿 飞 等 : 黄河 流域 兰州 段 生态 环境 与 高 质量 发 展 耦 合 协调 关系 研究 


建立 生态 环境 保护 与 高 质量 发 展 耦 合 机 制 框架 ,以 
市 域 为 主要 研究 单位 ,综合 评估 了 黄河 流域 兰州 段 
生态 环境 与 高 质量 发 展 的 发 展现 状 以 及 耦合 协调 
度 程 度 ,并 给 出 了 黄河 流域 兰州 段 生 态 环境 与 高 质 
量 发 展 协同 发 展 的 部 分 建议 。 


1 研究 区 概况 


黄河 流域 是 指 黄河 水 系 自 发 源 地 起 一 直到 汇 


压力 水 平 与 抗 逆水 平 评估 。 

本 研究 结合 甘肃 省 的 实际 情况 统计 近年 来 生 
态 环境 与 高 质量 发 展 的 相关 指标 频数 ,确定 从 基于 
五 大 发 展 理念 的 5 个 维度 及 生态 环境 3 个 方面 建立 
评价 指标 体系 , 共 37 个 指标 。 生 态 环境 水 平 指标 体 
系 包括 资源 环境 水 平 . 压 力 水 平 . 抗 逆水 平 ,其 中 资 
源 环境 水 平 包含 资源 课 赋 环境 水 平 , 人 均 水 资源 
量 及 工业 废物 排放 量 等 指标 能 够 较 好 地 体现 某 一 


人 大海 这 段 过 程 中 ,所 流 经 且 对 其 产生 一 定 影响 的 
地 理 生态 区 域 ,包括 青海 .四 川 甘肃、 宁夏 等 9 个 省 
(自治 区 ), 全 长 约 5500 km。 甘 肃 省 兰州 市 呈 西 南 
高 东北 低地 势 ,形成 “两 山 一 川 ?特殊 河谷 型 人 居 空 
间 形 态 , 其 中 “一 川 ” 即 指 自 西南 流向 东北 横 穿 全 境 
的 黄河 干流 ,黄河 流域 兰州 段 总 长 152 km ,域内 水 
资源 承担 了 城市 居民 的 各 项 社会 经 济 活动 使 用 需 
求 引 。 而 兰州 市 由 于 其 狭长 .四周 环 山 的 特殊 地 理 
环境 , 受 自然 地 理 条 件 限制 ,其 城市 发 展 模式 必须 
以 一 定 区 域 为 限 , 有 约束 的 发 展 ,兰州 市 城区 旺 发 
展 规模 较 小 ,发展 水 平 较 低 的 状态 ,其 自身 还 处 于 
集聚 发 展 阶段 , 消 纳 和 融入 巨型 功能 或 功能 区 的 能 
力 较 弱 , 在 某 种 意义 上 ,产生 了 “消化 不 良 ” 的 现象 ， 
兰州 市 因此 也 出 现 了 许多 “城市 病 ”, 其 中 生态 环境 
问题 尤为 突出 。 近 年 来 城市 发 展 忽视 了 山水 生 
态 环 境 的 保护 与 整治 ,在 城市 社会 经 济 发 展 和 城市 
版 图 拓展 的 同时 ,兰州 市 人 居 环 境 逐 步 恶 化 ,整体 
生态 系统 愈 发 脆弱 不 堪 。 


2 指标 与 方法 


2.1 指标 体系 构建 

文章 阐述 了 黄河 流域 兰州 段 生 态 环境 与 高 质 
量 发 展 耦 合 协调 关系 ,从 而 需要 构建 能 系统 反应 出 
区 域 环境 水 平 的 生态 环境 系统 ,以 及 全 面 清晰 反应 
社会 经 济 发 展 状况 的 高 质量 发 展 系 统 。 高 质量 发 
展 与 自然 资源 环境 演变 之 间 为 相互 动态 作用 ,两 者 
关系 密 不 可 分 。 高 质量 发 展 是 经 济 建设 BORE 
设 文化 建设 .社会 建设 .生态 文明 建设 五 位 一 体 的 
协调 发 展 , 因 此 从 "创新 .协调 .绿色 开放、 共享 "五 
大 发 展 理念 考察 区 域 高 质量 发 展 状况 “。 生 态 环 
境 会 对 高 质量 发 展 过 程 形成 一 定 逆向 反应 ,但 想 要 
强化 正 向 反应 ,就 需要 在 应 对 生态 压力 时 加 强 抗 道 
水 平 ,所 以 ,必须 在 整个 生态 环境 系统 中 同时 增加 


区 域内 自然 资源 及 环境 水 平 现 状 ;压力 水 平 包含 资 
源 消 耗 .资源 代价 ,水 资源 消耗 量 、 工 业 生 产 所 耗资 
源 量 和 废水 废气 排放 量 则 代表 该 区 域 所 面临 的 环 
境 污染 压力 ; 抗 逆 水 平 包含 生态 改善 及 污染 治理 ， 
林业 水 利 投资 额 及 污水 废物 处 理 率 则 代表 该 区 域 
在 面 对 现 有 污染 压力 下 的 环境 承载 力 。 在 高 质量 
发 展 水 平 指标 体 系 中 ,投入 产 出 有 效 性 、 结 构 合 理 
性 经 济 发 展 潜力 等 条 件 , 可 以 来 系统 评估 某 一 个 
国家 或 地 区 的 整体 经 济 与 社会 发 展 质量 ,因此 构 
建 以 有 效 性 协调 性 、 创 新 性 、 稳 定性 和 分 享 性 为 准 
则 的 评价 指标 体系 。 其 中 有 效 性 主要 通过 经 济 效 
率 的 高 低 来 判断 , 产 出 越 多 ,经 济 发 展 质量 就 越 高 ， 
因此 选取 资本 生产 率 .全 社会 劳动 生产 率 等 指标 来 
衡量 。 协 调 性 注重 对 产业 结构 及 经 济 结构 的 协调 
发 展 ,产业 形态 会 随 着 社会 发 展 进而 优化 升级 ,而 
经 济 结构 的 合理 性 也 可 作为 评判 经 济 发 展 质量 的 
基本 标准 ,因此 选取 产业 结构 高 级 化 、 外 向 结构 , 城 
镇 居民 与 农村 居民 消费 比 等 指标 来 衡量 。 创 新 性 
通过 技术 创新 进行 评判 ,技术 创新 决定 着 企业 自身 
竞争 力 ,企业 能 否 为 全 社会 创造 有 利 经 济 价值 , 影 
响 着 社会 经 济 的 发 展 ,基于 此 选取 专利 授权 率 、 
R&D 内 部 经 费 支 出 比 等 来 衡量 。 稳 定性 考虑 经 济 
稳定 及 社会 稳定 ,公共 资源 进行 了 优化 配置 并 得 到 
了 充分 发 挥 ,国民 经 济 就 可 以 稳定 运行 ,因此 选取 
经 济 波动 率 .居民 消费 价格 指数 等 来 衡量 其 稳定 程 
度 。 分 享 性 则 包含 收入 分 配 公平 均等 化 及 基本 公 
共 服 务 水 平 ,一 味 关注 经 济 发 展 ,而 忽视 居民 的 发 
展 ,会 导致 经 济 发 展 质量 下 滑 , 基 于 此 选取 城乡 收 
入 比 城乡 基本 养老 保险 参 保 率 等 指标 来 衡量 。 整 
体 上 生态 环境 系统 包含 18 项 指标 ,高 质量 发 展 系 统 
包含 19 项 指标 ( 表 1、 表 2)。 

高 质量 发 展 水 平 指标 体系 中 部 分 指标 需要 经 
过 处 理 与 测算 ,对 其 处 理 过 程 及 方法 进行 以 下 补充 
( 表 3)。 
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表 1 生态 环境 水 平 指标 体系 


Tab.1 Indicator system of ecological environment level 


目标 层 准则 层 次 准则 层 要 素 层 KORJ TE 
生态 环境 水 平 资源 环境 水 平 资源 课 赋 人 a HO iE 


i 地 面积 /hm 人” 
匀 工 业 废 水 排放 量 /+ 人" 
的 工业 固体 废物 产生 量 /t+ 人” 
匀 工 业 废 气 排放 量 /mw 人” 
压力 水 平 资源 消耗 单位 GDP 水 资源 消耗 量 /om 元” 
工业 煤炭 消费 量 /t 
工业 天 然 气 消费 量 /mi 
- 业 电 力 消 费 量 /kWh 
资源 代价 废水 排放 强度 /元 ” 
废气 排放 强度 /元 ” 
一 般 工 业 固体 废物 产生 强度 /it 元 ” 
抗 逆水 平 生态 改善 荒山 荒 ( 沙 ) 地 造林 面积 占 辖区 面积 比重 /9p 
林业 投资 与 GDP 比 /% 
水 利 管理 业 投资 额 与 GDP 比 /% 


环境 水 平 


人 
大 
人 
人 


RAR AR RS SS PPP PP eS ae 


污染 治理 一 般 工 业 固体 废物 综合 利用 率 /% 
城镇 生活 污水 处 理 率 /% 


表 2 高 质量 发 展 水 平 指标 体系 
Tab.2 Indicator system of high-quality development level 
目标 层 准则 层 次 准则 层 要 素 层 指标 属性 
高 质量 发 展 水 平 有 效 性 经 济 效率 资本 生产 率 /% 正 
税收 占 GDP 比重 /% 正 
全 社会 劳动 生产 率 /元 ' 人 ” 正 
第 二 三 产业 增加 值 与 CDP 比 /% iE 
协调 性 产业 结构 产业 结构 高 级 化 1E 
第 三 产业 对 GDP 的 贡献 率 /% 正 
外 向 结构 /% 正 
经 济 结构 城镇 居民 与 农村 居民 消费 比 /% 负 
创新 性 技术 创新 专利 授权 率 /% 正 
R&D 内 部 经 费 支 出 比 /% 正 
R&D 人 员 全 时 当量 /人 正 
稳定 性 经 济 稳定 性 经 济 波动 率 /% 下 
居民 消费 价格 指数 下 
社会 稳定 性 失业 率 /9% 负 
分 享 性 扫 入 分 配 公平 均等 化 城乡 收入 比 /% f 
城镇 居民 家 庭 恩格尔 系数 /% 负 
基本 公共 服务 水 平 每 千 人 拥有 卫生 技术 人 员 数 /人 正 
每 万 人 口 高 等 学 校 平 均 在 校生 数 / 人 正 
城乡 基本 医疗 保险 参 保 率 /% 下 


2.2 研究 方法 态 环境 与 高 质量 发 展 属于 2 个 毫 无 关联 的 范畴 , 因 
2.2.1 ARE “ 炉 " 早 期 为 传统 热力 学 的 基本 概 ” 此 需 通 过 炉 权 法 对 两 者 进行 归 一 化 人 处理。 主要 步 
念 ,后 来 被 广泛 用 于 表示 系统 的 无 序 程度 。 由 于 生 RUF, 
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表 3 部 分 要 素 计算 公式 解释 


Tab.3 Explanation of calculation formulas for some elements 


资本 生产 率 整个 社会 固定 资产 投资 /总 产值 第 三 产业 贡献 率 (第 二 产值 + 第 三 产值 )/ 总 产值 
全 社会 劳动 生产 率 总 产值 /从 业 人 数 外 向 结构 进出 口 总 额 /总 产值 
产业 结构 高 级 化 第 三 产业 增加 值 /第 二 产业 增加 值 经 济 波动 率 当年 CDP 增 长 率 / 上 年 CDP 增 长 率 


正 向 指标 : 


逆向 指标 : 
X',=(M, -x;)/(M, —m,) (2) 
式 中 : x 为 第 j 个 评价 对 象 在 指标 i 之 上 的 值 ; M, 
H x 最 大 值 ;m 为 wy 最 小 值 。 


=~ Tp 2P (py) Oe<1 (3) 


py= Š (4) 
> 
SUH: e; 为 m 个 评价 指标 、n 个 评价 对 象 中 对 第 i 个 
FERRINT; p; 为 指标 的 特征 比重 。 
确定 评价 指标 的 权重 ,公式 如 下 : 
VS eR cee (5) 
ba 
式 中 : W, ASR i MEPS EA; m 为 评价 指标 数量 。 
2.2.2 评价 结果 分 析 将 归 一 化 后 的 数据 通过 运算 
得 到 近 10 a 生态 环境 及 高 质量 发 展 综合 指数 ,使 得 
生态 环境 及 高 质量 发 展 水 平 可 视 化 ,从 而 进行 对 比 
分 析 。 


s=SW,xp, (6) 
StH: S 为 各 个 评价 对 象 的 综合 得 分 。 
2.2.3 耦合 度 模 型 ， 计 算 其 耦合 度 及 耦合 协调 度 ， 
进一步 研究 两 者 的 内 在 影响 机 制 。 


c-| tenan | (7) 
UOR) 


式 中 : C 为 高 质量 发 展 与 生态 环境 间 的 耦合 度 ; 
F(x) 、g(x) 分 别 为 生态 环境 及 高 质量 发 展 的 综合 评 
价 得 分 。 

为 进一步 确定 不 同调 度 系统 间作 用 水 平 程度 ， 
建立 耦合 协调 度 模型 ”” ,公式 如 下 : 


D= CxT (8) 
T=af (x) +Bg(x) (9) 


AP: DON PTA AURA Bb va RE 5 7 为 高 质量 发 展 
与 生态 环境 的 综合 得 分 ; a 、B 为 待定 系数 ,考虑 高 
质量 发 展 与 生态 环境 重要 程度 相同 , 故 取 
a=B=0.5。 

本 研究 所 涉 数据 主要 包括 兰州 市 近 10 a 主要 经 
济 发 展 和 生态 发 展 相关 数据 ,通过 数理 计算 获得 生 
态 环 境 及 高 质量 发 展 综 合 指数 及 耦合 协调 度 ,进行 
更 深入 的 对 比分 析 , 从 而 评判 两 者 发 展 水 平 并 提出 
相关 解决 方案 。 统 计 资 料 主要 来 自 于 《兰州 市 国民 
经 济 和 社会 发 展 统计 公报 《兰州 市 环境 状况 公报 》 
《甘肃 发 展 年 鉴 } 等 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 黄河 流域 兰州 段 生态 环境 与 高 质量 发 展 状 况 
综合 评价 

由 表 4 及 图 1 可 知 黄河 流域 兰州 段 2010 一 2019 
年 生态 环境 水 平 起 伏 较 大 , 呈 恶 化 =- 好转- 恶化 -好 
转 的 趋势 。 研 究 期 内 生态 环境 水 平均 低 于 0.2， 
2010—2012 年 表现 出 下 降 态势 ,下 降幅 度 有 一 定 变 
化 ;2012 一 2016 年 表现 出 上 升 态 势 ,增长 值 较 多 ，; 
2016—2018 年 呈 下 降 态 势 ,下降 幅度 较 平缓 ; 
2018 一 2019 年 旦 上 升 态势 ,上 升幅 度 较 大 。 可 见 ， 


表 4 2010—2019 年 黄河 流域 兰州 段 生态 环境 与 高 质量 发 展 系统 综合 指数 


Tab.4 Comprehensive index of ecological environment and high-quality development system 


in Lanzhou section of Yellow River Basin from 2010 to 2019 


类 型 2010 年 ”2011 年 ”2012 年 


2013 年 
生态 环境 系统 综合 指数 0.0863 0.0444 0.0414 0.0496 
高 发 展 系统 综合 指数 0.1875 0.0552 0.0424 0.0781 


2014 年 ”2015 年 ”2016 年 ”2017 年 ”2018 年 
0.0788 0.1021 0.1561 0.1349 0.1357 0.1708 
0.0914 0.1091 0.0934 0.1112 0.0977 0.1340 
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图 1 2010 一 2019 年 黄河 流域 兰州 段 生态 环境 
与 高 质量 发 展 系统 综合 指数 变化 


Fig.1 Changes in the comprehensive index of ecological 


environment and high-quality development system in 


Lanzhou section of Yellow River Basin from 2010 to 2019 


黄河 流域 兰州 段 生 态 环境 水 平 基本 呈现 “ 降 - 升 - 
降 - 升 ?态势 ,上 且 总 体 有 一 定 程度 上 升 的 波动 变化 特 
征 ,发 展 形势 也 较为 乐观 。 黄 河流 域 兰 州 段 2010 一 
2019 年 高 质量 发 展 水 平 呈 “ 降 - 升 - 降 - 升 - 降 - 升 ” 趋 
势 ,2010 一 2012 年 呈 下 降 态势 ,下 降幅 度 为 先 大 后 
小 ;2012 一 2015 年 呈 上 升 态 势 , 增 长 值 较 多 ;2015 一 
2019 年 总 体 呈 下 降 - 上 升 态势 ,整体 上 升 且 具有 波 
动 性 ,上 升幅 度 较 大 。 

其 中 2012、2015 年 及 2019 年 为 生态 环境 水 平 、 
高 质量 发 展 水 平 变化 的 三 大 转折 点 。2012 年 兰州 
市 人 民政 府 为 响应 上 级 水 污染 防治 规划 实施 改造 
内 容 , 计 划 并 实施 污染 治理 总 体 规划 等 具体 方案 ， 
进一步 加 强 政 府 部 门 投资 力量 ,利用 新 技术 .新 材 
料 .新 思路 做 好 黄河 生态 管理 和 环境 保护 ,同时 研 
究 制 定 了 提升 经 济 首位 度 、 加 快 “5 个 标准 ”建设 等 
政策 措施 ,使 得 兰州 市 生态 环境 水 平和 高 质量 发 展 
水 平 都 有 所 提高 。2015 年 兰州 市 着 重 进行 环境 治 
理 , 打 造 了 国内 外 瞩目 的 “兰州 蓝 ”, 进 一 步 更 新 完 
善 污 水 处 理 设施 ,规范 危险 废物 处 理 监管 ,使 得 兰 
州 市 生态 环境 有 了 很 大 的 改善 。2019 年 兰州 市 将 
重心 转移 至 经 济 转型 升级 ,计划 并 实施 重 振 “ 兰 州 
制造 ”发 展 新 能 源 等 措施 ,加 强 高 新 区 发 展 ,优化 
城市 空间 功能 布局 ,着 力 进 行 大 气 污染 专 项 整治 ， 


高 质量 发 展 状 况 及 生态 环境 水 平均 取得 了 很 大 的 
改善 。2020 年 ,兰州 市 政府 将 重点 提升 现代 产业 体 
系 , 推 进 经 济 高 质量 发 展 步伐 ,继续 做 好 生态 环境 
保护 ,打造 蓝天 碧水 净土 家 园 ,预计 兰州 市 将 会 迎 
来 美好 的 前 景 ,交付 一 份 更 好 的 答卷 。 
3.2 黄河 流域 兰州 段 生 态 环境 与 高 质量 发 展 耦合 
协调 度 分 析 

由 表 5 数 据 生成 图 2, 并 结合 表 6 对 比 可 知 , 黄 
河流 域 兰 州 段 生态 环境 与 高 质量 发 展 协调 性 总 体 
上 呈现 波动 性 , 变 幅 范围 在 0.2046~0.3890 之 间 ,并 
呈现 阶段 特点 :第 一 时 段 为 2010 一 2012 年 ,协调 度 
旺 下 降 态势 ,协调 度 从 0.3567 下 降 到 0.2046 , 由 轻 度 
失调 转变 为 严重 失调 ;第 二 时 段 则 是 2012 一 2017 
年 ,协调 度 显示 出 逐步 回升 的 态势 ,并 继续 呈现 相 
对 稳定 增长 态势 ,但 最 大 值 也 仅 为 0.3499 ,处 于 轻 度 
失调 程度 ;第 三 时 段 是 2017 一 2018 年 ,协调 度 有 所 
下 降 ,但 下 降幅 度 较 小 ,协调 度 从 0.3499 下 降 到 
0.3393 ,协调 程度 未 发 生变 化 ;第 四 时 段 是 2019 年 ， 
协调 度 有 轻微 上 升 ,协调 度 为 近 10a 最 高 值 ,但 仍 属 
于 轻 度 失调 。 就 研究 结果 来 看 , 近 10 a 耦 合 协调 水 
平一 直 偏 低 , 与 要 求 达到 的 协调 程度 仍 有 一 定 距 
离 。2010 一 2019 年 黄河 流域 兰州 段 高 质量 发 展 与 
生态 环境 建设 都 有 一 定 程 度 的 提升 ,但 兰州 市 整体 
经 济 发 展 水 平 较 低 ,生态 环境 也 未 成 为 促进 城市 发 
展 的 有 利 条 件 。 

对 照 表 4 生态 环境 系统 综合 评价 指数 与 高 质量 
发 展 系统 综合 评价 指数 可 以 发 现 ,2010 一 2015 年 黄 
河流 域 兰 州 段 高 质量 发 展 与 生态 环境 的 比较 关系 
类 型 主要 为 环境 比较 滞后 型 ,说 明了 在 高 质量 发 展 
过 程 中 兰州 市 自然 环境 资源 存在 着 过 量 消 耗 的 现 
象 ,高 质量 发 展 带 来 的 影响 ,导致 本 就 存在 的 生态 
环境 问题 变 得 更 加 严峻 , 出现 荒漠 化 .空气 污染 A 
然 资源 短缺 等 环境 问题 ,政府 应 适当 控制 高 质量 发 
展 , 并 重新 整合 社会 资源 ,着 力 改善 生态 环境 ; 
2016 一 2019 年 黄河 流域 兰州 段 高 质量 发 展 与 生态 
环境 的 比较 关系 类 型 为 高 质量 发 展 比较 滞后 型 ,说 


#5 2010 一 2019 年 黄河 流域 兰州 段 生态 环境 与 高 质量 发 展 耦 合 度 及 协调 度 指数 
Tab.S Ecological environment and high-quality development coupling and coordination index in 
Lanzhou section of Yellow River Basin from 2010 to 2019 


类 型 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 
PAE 0.9293 0.9941 0.9999 0.9747 0.9972 
协调 度 0.3567 0.2225 0.2046 0.2494 0.2913 


2015 年 2016 年 2017 年 2018 年 2019 年 
0.9994 0.9680 0.9954 0.9867 0.9927 
0.3249 0.3475 0.3499 0.3393 0.3890 
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图 2 2010 一 2019 年 黄河 流域 兰州 段 生态 环境 
与 高 质量 发 展 耦 合 协调 度 变化 
Fig. 2 Changes in the coordination degree of ecological 
environment and high-quality development in Lanzhou 
section of Yellow River Basin from 2010 to 2019 


表 6 PARRBAMARSAMD 
Tab.6 Coupling degree and coupling coordination 
degree classification 


HAE 耦合 阶段 耦合 协调 度 ”耦合 协调 程度 
0.00, 0.25) 低 度 耦合 0.00, 0.20) 严重 失调 
0.20, 0.31) 中 度 失 调 
0.25, 0.60) JDA 0.31, 0.41) 轻 度 失调 
0.41, 0.51) 濒临 协调 
0.60, 0.85) 磨合 耦合 0.51, 0.61) 初级 协调 
0.61, 0.71) 中 级 协调 
0.85, 1.00) HRERS 0.71, 0.81) 良好 协调 
0.81, 1.00) 高 级 协调 


明 该 时 段 内 高 质量 发 展 中 的 经 济 活动 对 生态 环境 
的 损害 相对 较 小 ,高 质量 发 展 带 来 的 负荷 还 未 超出 
生态 环境 所 能 承受 的 范围 ,因此 今后 在 高 质量 发 展 
过 程 中 应 时 刻 把 握 区 域 生态 环境 的 重要 性 ,不 可 顾 
WRB. 

总 体 来 看 ,2010 一 2019 年 黄河 流域 兰州 段 生 态 
环境 水 平 变化 与 高 质量 发 展 在 磨合 阶段 , 虽 总 体 呈 
稳定 增长 态势 ,但 相互 耦合 协调 水 平 依然 不 容 乐 
观 。 在 今后 的 社会 经 济 发 展 中 ,要 将 两 者 的 协调 发 
展 同步 在 统一 高 度 ,两 者 缺 一 不 可 ,从 而 获得 生态 
效益 和 经 济 效益 的 双赢 ,使 得 广大 人 民 能 在 享受 到 
美好 生活 的 同时 实现 物质 基础 的 提升 ,实现 人 居 生 
态 环境 可 持续 发 展 。 


4 讨论 与 结论 


4.1 讨论 
生态 保护 与 高 质量 发 展 是 相辅相成 的 ,也 是 相 


互 渗透 .相互 影响 的 ,将 黄河 流域 视 作 完整 统一 的 
生命 体 进 行 保护 ,同时 考虑 生态 环境 与 区 域 高 质量 
发 展 之 间 的 支撑 与 限制 以 及 逆向 干扰 是 非常 有 必 
要 的 。 研 究 时 间 段 内 ,黄河 流域 兰州 段 生 态 环境 水 
平 与 高 质量 发 展 水 平 从 轻 度 失调 转变 为 严重 失调 
再 回 到 轻 度 失调 程度 ,表明 黄河 流域 兰州 段 生 态 环 
境 与 高 质量 发 展 水 平 之 间 关 联 密切 。 黄 河流 域 兰 
州 段 在 政府 及 相关 部 门 社 会 各 业 的 共同 努力 下 快 
速 发 展 经 济 ,其 高 质量 发 展 进程 也 逐步 加 快 ,在 这 
个 过 程 中 该 地 区 的 生态 环境 情况 也 经 历 了 破坏 到 
保护 再 到 好 转 的 过 程 。 目 前 黄河 河流 脆弱 的 生态 
环境 ,黄河 流域 转型 的 压力 与 转型 的 迫切 程度 较 
高 , 且 我 国 西 北 地 区 存在 生态 环境 脆弱 ;水 资源 和 
水 环境 ,水 灾害 问题 突出 ;人 口 .资源 、 环 境 与 发 展 
的 矛盾 尖锐 等 问题 ,因此 有 必要 对 黄河 流域 生态 保 
护 和 高 质量 发 展 面临 的 形势 进行 再 研判 ,大 力 推进 
黄河 流域 生态 保护 与 高 质量 发 展 协 同 发 展 *”。 

为 了 更 好 反应 黄河 流域 兰州 段 生 态 环境 水 平 
与 高 质量 发 展 水 平 的 协调 状态 ,在 今后 可 对 指标 体 
系 的 建立 方法 进行 完善 ,并 将 以 高 质量 发 展 角度 的 
研究 方法 及 结果 与 其 他 不 同 角度 下 的 研究 结果 及 
方法 进行 对 比分 析 ,避免 各 个 地 区 的 实际 情况 差异 
较 大 ,给 人 研究 结果 所 带 来 的 误差 ,真正 掌握 城市 高 
质量 发 展 客 观 规律 。 进 而 为 甘肃 省 乃至 我 国 黄河 
流域 地 区 构建 稳固 生态 安全 格局 .形成 区 域 经 济 发 
展 新 格局 .建立 特色 高 质量 发 展 新 模式 提供 借鉴 。 
4.2 结论 

(1) 黄河 流域 兰州 段 生 态 环境 水 平 起 伏 较 大 ， 
呈 " 恶 化- 好转 -恶化 -好 转 ” 的 态势 ,而 高 质量 发 展 
水 平 呈 “ 降 - 升 - 降 - 升 - 降 - 升 ”的 态势 , 错 呈 “W” 型 
变化 波动 。2010 一 2019 年 生态 环境 水 平 与 高 质量 
发 展 水 平 的 上 升 与 下 降 大 致 处 于 同步 阶段 。 其 中 
2012 .2015 年 及 2019 年 为 三 大 转折 点 ,兰州 市 基于 
当时 不 同 社会 发 展 状况 ,采取 相应 社会 经 济 发 展 措 
施 , 由 于 发 展 侧重 点 的 不 同 ,造成 了 生态 环境 水 平 
与 高 质量 发 展 水 平 都 有 了 程度 不 一 的 改善 或 恶化 ， 
总 体 来 看 ,黄河 流域 兰州 段 生 态 环境 水 平 与 高 质量 
发 展 水 平和 有 所 提高 。 

(2) 黄河 流域 兰州 段 生 态 环境 与 高 质量 发 展 耦 
合 状态 变化 趋势 基本 一 致 ,在 研究 时 间 段 内 黄河 流 
域 兰 州 段 生 态 环境 与 高 质量 发 展 具有 波动 性 ,其 中 
4a 处 于 中 度 失 调 ,6 a 处 于 轻 度 失调 , 且 高 质量 发 展 
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与 生态 环境 的 对 比 关系 类 型 为 环境 比较 滞后 型 居 
多 。 整 体 上 ,黄河 流域 兰州 段 生 态 环 境 与 高 质量 发 
展 尚 处 于 磨合 期 ,协调 性 还 有 许多 提高 空间 。 

(3) 由 于 兰州 市 与 其 他 发 达 城 市 还 存在 一 定 差 
中 ,因此 许多 城市 会 选择 追求 经 济 快速 发 展 来 追赶 
差距 ,但 一 味 地 追求 经 济 发 展会 破坏 生态 环境 的 稳 
定性 ,并且 使 得 本 就 非常 紧张 的 自然 资源 面临 更 大 
的 压力 ,这 使 得 黄河 流域 兰州 段 高 质量 发 展 与 生态 
环境 水 平 不 高 , 且 耦 合 程度 较 低 ,但 兰州 市 已 重点 
升级 优化 产业 结构 ,加 大 高 质量 发 展 推进 力度 , 继 
续 做 好 生态 环境 保护 。 

(4) 兰州 市 为 典型 的 河谷 型 城市 ,其 城市 发 展 
水 平 及 居民 生活 水 平 丝 与 黄河 息息相关 ,黄河 也 被 
称 为 人 民 的 “母亲 河 ”。 黄 河流 域 兰州 段 的 生态 与 
高 质量 发 展 直接 影响 着 黄河 流域 整体 区 域 的 生态 
水 平 及 经 济 发 展 状况 。 经 过 分 析 研 究 发 现 , 黄 河流 
域 兰州 段 生态 环境 水 平 与 高 质量 发 展 水 平 以 及 两 
者 耦合 程度 并 不 乐观 ,存在 生态 环境 保护 及 监管 缺 
K ,经 济 社会 发 展 步伐 不 一 致 的 情况 ,因此 急需 采 
取 相 应 措施 改善 现状 , 查 漏 补缺 ,尽快 优化 地 区 生 
态 环境 保护 机 制 ,打造 西北 地 区 生态 环境 模范 区 
域 ,为 我 国生 态 文 明 建设 贡献 一 份 力量 。 
4.3 对 黄河 流域 兰州 段 协调 发 展 的 建议 

通过 对 黄河 流域 兰州 段 近 10 a 生 态 环境 与 高 质 
量 发 展 的 研究 调查 ,可 知 制约 黄河 流域 兰州 段 生 态 
环境 与 高 质量 发 展 协调 发 展 主 要 原因 有 :兰州 市 中 
心 城区 与 城市 外 于 生态 环境 建设 水 平 差 距 很 大 ,对 
整个 兰州 市 的 生态 环境 的 发 展 负面 影响 较 大 ;城市 
产能 规模 和 布局 未 调控 到 合理 范围 ,这 对 城市 的 生 
态 环境 也 带 来 了 消极 影响 ;城市 化 的 加 速 给 生态 环 
境 造 成 了 一 定 的 压力 ,工业 垃圾 的 大 规模 污染 ,给 
兰州 市 生态 环境 带 来 了 不 可 挽回 的 创伤 。 

因此 为 确保 黄河 流域 兰州 段 生态 环境 与 高 质 
量 发 展 的 协调 发 展 ,应 注意 以 下 几 点 :(1) 坚持 以 生 
态 保 护 为 优先 ,增强 黄河 流域 可 持续 发 展 能 力 , 努 
力 建 成 黄河 上 游 重要 的 生态 屏障 区 。(2) 重视 相关 
产业 的 管理 ,进一步 实现 高 效 资 源 利 用 及 降低 污染 
排放 。(3) 提升 城市 治理 能 力 ,进一步 健全 城市 基础 
设施 建设 ,挖掘 城市 特色 ,积极 推进 城乡 融合 发 
FE (4) 强化 政府 指导 及 法 律 约束 ,不 断 优化 提升 黄 
河 风 情 线 ,做 好 生态 管理 及 整治 工作 。(5) 注重 城乡 
融合 发 展 ,稳步 推进 乡村 振兴 ,积极 整合 社会 资源 ， 


健全 乡村 基础 设施 ,持续 提升 农村 人 居 环 境 。 
兰州 市 为 河谷 型 城市 ,其 河流 两 侧 阶 地 高 低 起 
伏 明 显 ,城市 景观 结构 复杂 , 随 着 现代 化 进程 的 不 
DST HEE ,出 现 了 城市 交通 拥挤 ` 城 市 空间 布局 不 合 
理 等 现象 ,不 利于 城市 的 发 展 。 鉴 于 其 特殊 城市 形 
态 , 针 对 性 提出 相关 建议 :(1) 应 合理 控制 城市 发 展 
规模 ,确立 合理 的 城市 空间 发 展 模式 ,适度 开发 利 
用 有 限 的 空间 资源 ,杜绝 城市 空间 无 序 蔓 延 。(2) 合 
理 调整 城市 布局 结构 ,可 采取 组 团 式 布局 结构 , 沿 
河岸 分 布 ,组 团 间 罕 插 景 观 带 ,优化 城市 布局 的 同 
时 改善 城市 生态 环境 。(3) 严格 控制 城市 功能 的 组 
织 ,河谷 型 城市 城市 空间 有 限 , 知 想 将 有 限 的 空间 
利益 最 大 化 ,可 采取 多 中 心 式 发 展 模式 ,避免 社会 
资源 的 浪费 ,同时 改善 居民 的 生活 水 平 。 
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Abstract: Environmental protection, as a major strategic initiative to promote the construction of ecological 
basin civilization systems in China in the era of the new normal, has become an important element in the 
construction of ecological civilizations by promoting ecological and environmental management in the Yellow 
River Basin region. By selecting Lanzhou City, the only provincial capital city in the Yellow River Basin that is 
traversed by the river, as the research object and using data from the Lanzhou section of the Yellow River Basin 
from 2010 to 2019, an index system for evaluating the ecological environment and high- quality development 
level of the Lanzhou section is established. Then, a coupling degree model is constructed using the entropy 
weight method to comprehensively analyze and assess the characteristics of the coupling level of ecological 
environment and high-quality development. The results indicate that the ecological environment of the Lanzhou 
section is not great, with a trend of “deterioration—improvement-deterioration—improvement”, whereas the level 
of high-quality development follows the trend “decline—-rise—decline—rise—decline—-rise”. Generally, the coordination 
between the ecological environment and high-quality development in Lanzhou must be strengthened. The overall 
characteristics of the Yellow River Basin should be fully considered, the principles of environmental protection 
should be adhered to, the professional integration and transformation and upgrading of industries should be 
promoted simultaneously, the comprehensive urban governance capacity should be improved, and the layout of 
urban functions should be optimized on the basis of urban-rural integration development so that the sustainable 
development of the ecological environment for human living can be achieved. 

Key words: Yellow River Basin; ecological environment; high-quality development; coupling relationship; En- 
tropy method; Lanzhou 


